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Fremgangsmide og apparat til at formindske stempelhastig-
heden i en stempel- ©Og cylinderenhed (1), ndr stemplet
narmer sig endestillingen. Stemplets endeposition detek-

~ teres, ©og et signal f{rembringes til start af ende-
stillingsdampningen. Dampningen udfores 1 to trin. I det
forste trin (14) frembringes en tidsforsinkelse, og i det
neste trin (15) gennemfores den faktiske bremsning
(retardation) af stemplet. Opfindelsen omfatter ogsd en
elektronisk bremseindretning bestiende af en dampnings-
aktiveringsenhed (13), som er forbundet til transducere
(6), en bremserforsinkerenhed (14) forbundet ti1 enheden
{13) og ogsid til det aktuelle kontrolhindtag (S) og en
referencesignalkilde, sAvel som en bremseaenhed (15) for-
bundet til forsinkerenheden (14) og indrettet til ved ak-
tivering at frembringe et signal (U) til et indstillings~
system (3) til regulering af tilforslen af trykmedie til
stempel- og cylinderenheden (1).

fortsattes
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Den foreliggende opfindelse vedrgrer en fremgangsmade af

den i indledningen til krav 1 angivne slags.

En gravemaskine indeholder sedvanligvis et antal trykme-
diepavirkede cylindre (pneumatiske/hydrauliske cylindre).
En gravemaskine har sdledes hydrauliske cylindre til bl.a.
bevagelserne af gravemaskinens bom og skovlskaft. Hvis cy-
1indrenes stemplers endestillinger ikke er dampede, opstar
der stod, som udsatter bommen oOg skovlskaftet for betragte-
lige pavirkninger, som formindsker disses levetid vasent-
ligt, samtidig med at selve gravebevagelsen pavirkes ugun-
stigt. I nogle tilfzlde udnyttes disse stepd til praktisk

brug, f.eks. ved temning af en gravemaskines skovl.

Der kendes mange forskellige indretninger indenfor fagomra-
det til at formindske et stempels bevagelseshastighed. Den
almindeligste indretning er en sensor, som mekanisk fo¢lger
stemplets stilling i endeomradet og aktiverer et middel til
at drosle tilgangen af trykmedie. Imidlertid er indretnin-
ger af denne slags vanskelige at montere, og de er heller
ikke fuldt palidelige. Det er ogsd kendt at Kkonstruere
stempel og/eller cylinderenhederne pad en specifik made,
f.eks. ved pad stemplet at montere en tap, som rager ind 1
trykmediets afgangskanal for at drosle strommen. Ogsa los-
ninger af denne type er &abne for indvendinger. Det er
klart, at formindsket stempelhastighed er ungpdvendig, nar
stemplet bevager sig bort fra den tilsteodende cylinderende.

Tidligere kendte patenterede indretninger er beskrevet og
vist i de to franske patenter 2.125.982 og 2.178.549 og i
det europziske patent nr. 0.022.105. Ifglge disse patenter
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registreres stemplets stilling kontinuerligt, d.v.s. under
hele stemplets opbremsningsperiode. Ifplge fransk patent
nr. 2.125.982 igangsattes stempelbevagelséns opbremsning
altid ved samme stempelstilling uanset stempelhastigheden,
sé& at hastighedsreduktionen starter p& et ugnsket tidligt
tidspunkt ved lave hastigheder. Tillige med bevirker det
anvendte elektriske kredslg¢b, at retardationen bliver denr

samme i begge endestillinger.

Ifplge fransk patent nr. 2.178.549 forsinkes starten af re-
tardationen ved lavere stempelhastigheder. Imidlertid sker
selve hastigheds reduktionen uafhangigt af, hvor langt
stemplet er kommet fra endestillingen. Ogsd i dette tilfel-
de er retardationen den samme i begge endestillinger. For-
skellige retardationer for de to endestillinger ville vare
at foretrzkke, fordi det trykpavirkede stempelareal ofte er
storre pd den ene ende af stemplet end pd den anden, sa at
der forekommer forskellige hastigheder. De ovennavnte mang-
ler elimineres ved hjelp af en indretning ifgplge europazisk
patent nr. 0.022.105, i hvilken en kontinuerlig registre-
ring af stemplets stilling imidlertid er en forudsztning.
Endvidere kan denne indretning ikke anvendes i en gravema-

skine, hvor sted i endestillingen er o¢nskelige.

Det er formalet med narverende opfindelse at eliminere
ovennavnte ulemper, og dette formdl opnads ved hjalp af
fremgangsmdden, der beskrives i den kendetegnende del af

krav 1.

Opfindelsen vedrgrer ogsd en indretning af den slags, som
er angivet i indledningen til krav 1, til at formindske
stempelhastigheden i is®r en gravemaskine, nar stemplet
nzrmer sig endestillingerne. Denne indretning har de ka-
rakteriske egenskaber, som er angivet i den kendetegnende
del af krav 6.
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Opfindelsen vil blive beskrevet mere detaljeret nedenfor

med henvisning til de ledsagende tegninger, som viser en

udformning.
5
Fig. 1
er et billede set fra siden af en gravemekanisme,
Fig. 2
10 viser en indretning til dempning af endestillingen, og
Fig. 3
viser en metode til at afstedkomme et elektrisk signal eg-
net til endestillingsdazmpningen.
15

Fig. 1 viser bommen 21 og skovlskaftet 22 med deres tilhg-
rende cylindre 23 og 24 i en gravemekanisme til en grave-
maskine 20. For at indikere, nadr stemplerne i de respektive
cylindre 23, 24 er i en forudbestemt afstand fra de respek-
20 tive ydre endestillinger, f.eks. med stempelstangen udtruk-
ket, er der for at frembringe et signal til at starte en
endestillingsdempning, monteret en sensor pad en sadan made,
at et signal opnas uafhengigt af stempelhastigheden, néar
stemplet er i en forudbestemt afstand fra cylinderendestil-

25 lingen. P4 denne made opnas der ogsd ved maksimal stempel-
hastighed en blgd bremsning uden nogen upnskede, forstyr-
rende stod.

En kendt made til indirekte at finde stempelstillingerne i
30 cylindrene 23, 24 er at montere vinkelsensorer ved dreje-
punkterne 25 og 26 mellem skaftet 22 og bommen 21 og mellem
bommen 21 og gravemaskinen, idet vinklen derefter konverte-

res til et signal for stempelstillingen.

35 Fig. 2 viser den made, pd hvilken demperindretningen til en
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enkelt arbejdscylinder er blevet integreret i det sadvanli-
ge trykmediesystem i gravemaskinen.

Til at indstille stempelstangens stilling i en arbejdscy-
linder, f.eks. en af cylinderne 23, 24 i fig. 1 under virk-
ning af en belastning svarende til krafterne Fl1 og F2 er
arbejdscylinderen forbundet til et trykmediesystem 2, som
styres via en elektromagnet 9 ved hjelp af et elektrisk
indstillingssystem 3, som aktiveres af et signal fra opera-
torens kontrolhédndtag 5, sensorer 6, og et endestillings-
daempersystem 4. Trykmediesystemet 2 bestadr af en hovedven-
til 7 til at indstille arbejdscylinderen 1, en servoenhed 8
styret af elektromagneten 9, en pumpe 10 til servotrykmedi-
et, en pumpe 11 for arbejdstrykmediet og en trykmedietank
12. Endestillingsdempersystemet 4, som er elektrisk forbun-
det med det elektriske indstillingssystem 3, bestédr af en
dempningsaktiveringsenhed 13, en bremseforsinkerenhed 14,

og en bremseenhed 15.

I det fglgende beskrives de vasentlige komponenter af det
elektriske endestillingsdezmpersystem 4, som aktiverer ar-
bejdscylinderen 1 gennem det elektriske indstillingssystem
3 for trykmedieservoenheden 8 ved hjzlp af elektromagneten
9.

Arbejdscylinderens 1 stempelstangs endestilling styres af
maskinoperategren ved hjalp af et handtagssignal Sa afgivet
af kontrolhandtaget 5. Med kontrolhandtaget i neutral stil-
ling fas et nulsignal. Ved hjalp af kontrolh&ndtaget afgi-
ves der f.eks. et positivt handtagssignal Sa for stempel-
stangsbevagelse udad og en negativt hé&ndtagssignal Sa for
stempelstangsbevagelse indad.

Ved passende anbringelse af sensoren 6 opnas indirekte_ef
sebsorsignal G, som svarer til stemplets stilling, ved at
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méle vinklen i et passende drejepunkt pa maskinens graveme-
kanisme. Signalet G konverteres derefter i dempningsakti-
veringsenheden 13 til et signal, der svarer til cylinderens
stempelstilling. Alternativt opnds et indstillingssignal
direkte ved hjzlp af en sensor, som er monteret pa eller i
cylinderen. Et konstant reference-handtagssignal Isal o
tilferes til bremseforsinkerenheden 14 og kontrolhandtaget
5. Nar stemplet ikke er i nogen af endestillingerne A-C
henholdsvis B-D vist i fig. 2 afgiver demperaktiveringsen-

heden 13 udgangssignalerne X1=0 og X2=0.

Nar stemplet bevager sig mod en af endestillingerne A eller
B, og et signal G eventuelt efter konvertering fas fra sen-
soren 6 svarende til en stempelstilling i en vis afstand d
fra stempelendestillingen, afgiver demperaktiveringsenheden
13 et blivende udgangssignal X=1 (X2=0) ved stempelstillin-
gen (A-C), alternativt X2=1 (X1=0) wved stempelstillingen B-
D for at igangsatte endestillingsdempningen. Bremserforsin-
kerenheden 14 fordrsager nu en forsinkelse af stempelretar-
dationens start ved at starte en med tiden lineart aftagen-
de rampefunktion rl(t), hvorved startverdien for denne ram-
pefunktion er 1lig med et konstant maksimalt referencehdnd-
tagssignal |Sa| ... Se ogsd fig. 3. Nar ri(t) < |sal|, af-

giver bremseforsinkerenheden 14 signalet Z=1 til bremseen-
heden 15 for at starte et rampesignal r2(t), som aftager
linexrt med tiden (se fig. 3), hvorved startverdien af det-
te rampesignal er lig med det aktuelle handtagssignal |sal
(sd lenge Z=0 settes imidlertid U=|Sa|). Ved Z=1 sammenlig-
ner bremseenheden 15 ogsd de to signaler |Sa| og r2(t) og
afgiver et udgangssignal U=min (|sal, r2(t)) til det elek-
triske indstillingssystem 3. Eftersom signalet U her er en
absolut vardi og ikke oplyser, om kontrolhdndtaget bevages
for udad- eller indadbevagelse af cylinderens stempelstang,
far det elektriske system ogsd et indgangssignal, som re-
prasenterer fortegnet "+" eller - for det aktuelle hand-
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tagssignal Sa. Imidlertid er det ogsa muligt at give signa-
let U= et "+" eller "-" verdi, i hvilke tilfelde forbin-
delsen vist i fig. 2 mellem kontrolhéndtagef 5 og indstil-
lingssytemet 3 udelades.

Hvis kontrolhandtaget 5 under det ovennavnte bremseforleb
aktiveres, sd at det aktuelle handtagssignal Sa bliver 0
eller skifter fortegn, gives udgangssignalet Z fra bremse-
forsinkerenheden 14 vardien 0, og udgangssignalet U fra
bremseenheden 15 vil vare 1lig |Sa|, og stempelbevagelsen
aktiveres igen direkte af signalet Sa. For at frembringe
endestillingssted, kan bremseforsinkerenheden 14 aktiveres
til at frembringe en for- forsinkelse i At sekunder (At
normalt ca. 1l.sek.) for starten pad rampefunktionen rl(t);
s@ snart det aktuelle handtagssignal Sa 0 (d.v.s. kontrol-
héndtaget bevages fra neutral stilling). Til tilpasning til
de specielle forhold, som gelder for de respektive ende-
stillinger, f.eks. forskellige stempelhastigheder pa& grund
af forskellige stempelendearealer, kan rampesignalerne
rl(t) og r2(t) have forskellige vardier, se kurvehaldningen
i fig. 3.

Endvidere har rampesignalet r2(t) en given minimums-
verdi A |[Sa| _, for at sikre, at stemplet altid nar ende-
stillingen.
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PATENTEKRAV

1. Fremgangsmade til at formindske stempelhéstigheden isar
i stempel og cylinderenheden (1) i en gravemaskine, nar
stemplét nermer sig endestillingerne (A,B), ved hvilken
fremgangsmade det tidspunkt, hvor stemplet passerer en for-
udbestemt stilling (C,D) ner cylinderenderne, detekteres
direkte eller indirekte, hvorved der frembringes et signal
(G), som fores til et signalbehandlingssystem (4), hvis ud-
gangssignal (U) fores til et indstillingssystem (3) til
styring af tilferslen af trykmediet til stempel- og cylin-
derenheden, kendetegne t ved, at dette signal
(), som angiver stempelstillingen, sammen med et referen-
cesignal (|sal ,.) ©O9 et kontrolhandtagssignal (Sa) fo-

res til en forsinkerenhed (14), der sammenligner kontrol-
handtagssignalet (Sa) med referencesignalet (|sal ) ©9

efter en periode afhengig af sammenligningen frembringer et
signal Z, som derefter sammen med kontrolhandtagssignalet
(sa) fores til en bremseenhed (15), som behandler disse
signaler for at frembringe et signal (U), som fores til
indstillingssystemet (3) sammen med et signal, der angiver

stemplets bevagelsesretning.

2. Fremgangsmade ifgplge krav 1, kendetegnet
ved, at forsinkerenheden (14) har en med tiden lineart af-
tagende rampefunktion (ri(t)), med en startverdi svarende
til referencesignalet (|Sa| ,,) og en minimumvaerdi svaren-

de til den absolutte verdi af det aktuelle afgivne kontrol-

signal (|sa]).

3. Fremgangsmdde ifplge Kkrav 1, kendetegne t
ved, at bremseenheden (15) har en med tiden lineart afta-
gende rampefunktion (r2(t)) med en startvaerdi svarende til
den absolutte vardi af det aktuelle kontrolsignal (|Sal|) og

en forudbestemt minimumvardi (o] sal max).
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4. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at detekteringen af stempelstillingen (C,D) for start
af bremsningen af gravemaskinens bom- og skaftcylinder sker
indirekte ved. vinkelmdling af bommens drejning omkring dens
vandrette ophangningsakse og vinklen mellem bommens og
skaftets falles drejepunkt, hvilke wvinkler konverteres til
de tilsvarende stempelstillinger.

5. Fremgangsmade ifplge krav 1, kendetegnet
ved, at detekteringen af stempelendestillingerne (C,D) for
bremsning af gravemaskinens bom- og skaftcylindre sker in-
direkte ved diskret detektering af to forskellige stillin-
ger af bommens drejning omkring sin vandrette ophangnings-
akse og to forskellig vinkler mellem bommens og skaftets
fezlles drejepunkt, hvilke vinkler svarer til stempelstil-
lingerne (C,D).

6. Apparat til at formindske stempelhastigheden isar i
stempel- og cylinderenheden i en gravemaskine, nir stemplet
nermer sig endestillingerne (A,B), bestdende af en signal-
sensor (6) indrettet til at fole det ¢jeblik, nar stemplet
passerer en forudbestemt position (C,D) nzr ved cylinderens
ender, et kontrolorgan (5) indrettet til at frembringe et
positivt eller et negativt signal (Sa) til at forlange hen-
holdsvis sammentrzkke stempel- og cylinderenheden, og et
trykmediesystem (2), som kan reguleres ved hjelp af et ind-
stillingssystem (3), og er indrettet til at regulere til-
forslen af trykmedie til stempel- og cylinderenheden (1),
kendetegnet ved en forsinkerenhed (14), til
hvilket et signal (G), frembragt nar stemplet passerer den
navnte stilling (C,D), kan tilfepres sammen med et referen-

cesignal (|Sal og et kontrolhdndtagssignal (|Sal),

nax)

idet denne enhed er indrettet til ved aktivering ved hjalp
af dette stillingssignal (G) at sammenligne kontrolhand-
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tagssignalet (Sa) med referencesignalet (|sal ,.) og at
frembringe et signal (Z) efter en tidsperiode afhengig af
denne sammenligning, en bremseenhed (15) tii hvilken dette
signal (Z) fra forsinkerenheden og kontrolsignalet (Sa)
tilfores, og som er indrettet til at behandle disse signa-
ler og frembringe et signal (U), som sammen med et signal,
der angiver stempelbevagelsens retning, Kkan tilferes til
indstillingssystemet (3) for regulering af tilforslen af
trykmedie til stempel- og cylinderenheden.

7. Apparat ifplge krav 6, kende tegnet ved, en
dempningsaktiveringsenhed (13), til hvilken stillingssigna-
lerne (G) kan tilferes, og som er indrettet til at afgive
et udgangssignal (X) nar stemplet er indenfor endestillin-

gerne (A-C, B-D).

8. Apparat ifplge krav 8, kende tegmne t ved, at
forsinkerenheden (14) har funktionsdannende midler, som ved
tilfprsel af et signal (X) fra aktiveringsenheden (13) be-
stemmer forsinkelsestiden ved at starte en med tiden line-
#rt aftagende rampefunktion |rl(t)| med en startvardi lig
med det faste referencesignal (|Sa| ,.) og en minimumvardi

1ig med den absolutte verdi (|Sa|) af det aktuelle kontrol-

signal.

9. Apparat ifplge krav 6, kende tegnet ved, at
bremseenheden (15) har midler til ved tilfeorsel af et ind-
gangssignal (Z) at frembringe udgangssignalet (U) som en
med tiden aftagende funktion, f.eks. en rampefunktion.

10. Apparat ifplge et hvilket som helst af kravene 6-9,
kendetegnet ved, at forsinkelsesenheden (14)

har midler til konstant forsinkelse (At) af forsinkelses-

funktionens (rl(t)) start.
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Sa = Aktuelt hdndtagssignal
Isa] = Konstant reference signal (svarer til maks. hdndtagssignal).
max
t = Tid

tg = Tidspunktet hvor signalet til endestillingsdeempning fds.
t1 = Tidspunktet for start af stempel endestillingsdcempning.
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